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Bereich der Erfindting 

Die vorliegen.de Erfindiing liegt im Bereich von Benut^ 
zerschnittstellen ftir Computer vind findet insbesondere 
5 Anwendung bei der Programmierung automatisierter Verar- 
beitungsgerate. - 

Hintergrxmd der Erfindung 

10 Die Prpgrammieriing aller Arten von Computern ist zu 
einer sehr ausgeklUgelten Technik geworden, und compu- 
terisierte Techniken zxxta Aufbati anderer Programme imd 
zur Durchftihrung von Aufgaben wie Veranderung des Pro- 
g r ammab 1 auf s und Anderung der Werte von Variablen in 
15 einem Programm sind alltaglich. Ein Bereich der Compu- 
teranwendung/ wo solche Techniken eine betrachtliche 
Anwendung gefuriden haben, liegt im Bereich der Steue— 
rung automatisierter Verarbeiturigsgerate. 

20 Bei der Steuerung automatisierter Prozesse besteht ein 
ProzeB haufig aus mehreren Schritten/ : uiid einer Oder 
mehrere dieser Schritte konnen auf verschiedene Arten 
Oder unter verschiedenen Bedingungen durchgefiihrt wer- 
den. Aufierdem kann ein bestimmter Schritt mehr als ein- 
25 mal zu unterschiedlichen Zeitpunkten. wahrend des ge- 
samten ProzeBablaufs durchgefiihrt werden. Betrachten 
wir beispielsweise ein Gerat zur automatischen Durch- 
fti|irung chemischer Verfahren, die normalerweise von 
Hand durchgefiihirt werden. Ein solches Gerat kann ein 
30 robotisches System aufweisen, tim Chemikalien an be- 
stimmte Stationen im Gerat zu bringeu/ wo bestimmte 
Prozeduren durchgefiihrt werden kbnnen, sowie zu Spei- 
cherbereichen, wo Behait^r mit verschiedenen Chemika- 
lien, Losungsmitteln, Reagenzien vmd anderen Stoffen 
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gespeichert werden. Eine Station kdnnte verwendet war- 
den/ um Slabs tanzen in den BehM,ltern zu erWanaen/ so dafi 
cheitiische Reaktionen erleictitert Oder beschleunigt war- 
den. Es kdnnte eine andere Station zura Riihren geben. 

5 Wieder eine andere Station konnte ziam Verdtinnen des 
Inhalts eines Behalters durch Zugabe eines bestimmteii 
Losungsmittels Oder einer anderen Chemikalie dienen. Es 
gibt viele weitere Prozeduren, ftir die spezielle Sta- 
tionen vorgesehen sind Oder die sogar in einer einzigen 
10 ' Station durchgefiihrt werden konnen. ' 

Bei der DurchfUhrung eines chemischen Verfahrens mit 
einem wie oben beschriebenen Gerat ware es- von Vorteil, 
wenn die Reihenfolge der Prozeduren schnell und einfach 
15 verandert werden konnte. In einem Fall mdchte ein Be- 
nutzer beispielsweise ein bestimmtes Probenmaterial aus 
einer Position in einer Speichermatrix von Testrbhrchen 
auswahlen .und es dann durch eine Secfuenz von ProzeB- 
schritten bewegen. Er mSchte mdglicherweise die Probe 
20 erwarmen/ umrtihren/ eine Enzymlosung hinzuftigen, wieder 
umrtihren/ wieder erwarmen, eine andere Chemikalie hin— 
zufugen, nach erfolgter Reaktion die Probe in der Spei- 
chermatrix aui einer anderen Position als der ursprUhg- 
lichen einsetzen, dauiach eine andere Probe flir eine 
25 vollkommen andere Prozedur heraussuchen. 

An ein Gerat mit der robotischen Fahigkeit, die be- 
schriebene Schtittsequenz zu verandern, werden speziel- 
le Anforderungen gestellt, die filr seine Flexibilitat 
30 im Gebrauch erforderlich sind. Es muB nicht nur die 
Schrittseguenz programmierbar seln, , sondern die Bedin- 
gungen, ixnter denen jeder Schritt durchgefiihrt wird/ 
mtissen ebenfalls programmierbar sein. Bei einer Auf- 
warmstation muB der Laborant beispielsweise in der Lage 
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sein, die Temperatur auszuwahlen, auf welche die Probe 
erwarmt werden soil, und vielleicht auch die Dauer, 
tiber welche die ausgewahlte Temperatur gehalten warden 
. soli. An einer Ruhrstation mdchte ein Bediener mdgli- 
5 cherweise : die Starke steuern konnen, mit der eine Mi- 
schung gertihrt wird, sowie die Dauer des Ruhrens- Es 
gibe eine Reihe von Variablen an jeder Station in einem 

solchen GerSt, die ein Bediener moglicherweise steuern 
mochte. 

10 - 

Der. Wert eines solchen GerSts wird weitgehend durch 
seine Flexibilitat sowie die Einfachheit und Genauig- 
keit, mit der Veranderungen in der Reihenfolge der Ver- 
fahren und der GrSBe der ProzeBvariablen verSndert wer- 
•15 den kdpnen, bestimmt . Ein computerisiertes Betriebssy- 
stem ftir ein solches Gerat vorzusehen ist keine einf ar 
Che Aufgabe . Wenn ein Programm geschrieben wird, in dem 
die Subroutinen zur Durchftihrung der verschiedenen 
Schriuce nacheinander eingegeben werden xind es keine 
20 Moglichkeit gibt, den Programmablauf bei 'einem Signal 
von einer Subroutine zu einer anderen zu senden, kann 
die Schritts'equenz nicht verandert werden. Ein Programm 
far ein solches Gerat muB modular sein, in dem Sinne, 
daB Steuersubroutinen in fast jeder Reihenfolge fur den 
25 Programmablauf abgerufen imd angeordnet werden kdnnen . 
Auch innerhalb jeder Steuersxibrctutine, die einer defi- 
nierbaren Aufgabe entspricht, muB es fur den Bediener 
eine Maglichkeit geben, die Variablen fUr jede Art von 
Aktivitat zu verandern, beispielsweise die Temperatur 
30 an einer Aufwarmstation., 

Zusatzlich zur Modularitat und Einfachheit bei der Ein- 
gabe variabler Werte muB es eine Schnittstelle far den 
Bediener geben, die es dem Bediener ermdglicht, Schrit- 




. 4 ■ 

te in einer Sequenz vinter Bezugnahme auf andere Schrit- 
te auszuwahlen, wobei die Position im Programm weiter- 
hin erkennbar ist. Ohne die Positionsangabe kann ein 
Sediener beispielsweise leicbt variable Werte ftir einen 
5 Schritt eingeben, die ftir einen anderen Schritt be- 
st imrat waren. 

Obwohl es moglich ist, Schritte land variable Werte ftir 
ein solches Programm einzugeben, indeia Speichermedien 
10 eingelesen warden, die offline programiaiert warden kdn- 
nen, z.B. Disketten oder Bander, ist es im allgemeinen 
wiinschenswert, online viber eine Bedienerschnittstelle 
die Schritt sequenz zu verandern und variable Werte ein- 
zugeben. Durch die Moglichkeit einer Online-Interaktion, 
15 kann ein Bediener Korrekturen und Einstellungen schnell 
und einfach durchfuhren- Eine Bedienerschnittstelle 
wird jedoch bendtigt, gleichgiiltig ob die Programmie— . 
rung online Oder offline effolgt. 

20 Oblicherweise ist eine Bedienerschnittstelle fur ein 

solches Steuerprogramm eine interaktive Anzeige auf dem 

/ ■ ■ 

Bildschirm eines Monitors, wo ein Bediener die Schritte 
umordnen und Werte ftir Variablen auf eine oder ver- 
schiedene Arten eingeben kcinn. Beispielsweise kann das 
25 Programm schriftlich Oder akustisch Fragen stellen. und 
dann in einen Eingabemodus gehen> ,in dem ein Bediener 
eine Sequenznummer, eine Auswahl aus einer List© Oder 
einen Wert tlber eine Tastatur eingeben kann. Das Compu- 
terprogramm speichert diese Eingabe an einem bestimmten 
30 Speicherort, auf den spSter wahrend der Ausfiihrung der 
programmierten Sequenz zugegrif fen wird. 

Ein weiterer Schnittstellenmechanismus ist die soge- 
nannte Mentisteuerung, wobei das Programm Auswahllisten 
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auf der Anzeige anbietet \ind der Bediener durch Bedie- 
nen eiiies Cursors mit Hilfe einer Einrichtung namens 
Maus eine Auswahl treffen kann, indem er eine Taste auf 
. der 14aus driickt und so ein Signal abgibt. In einer me- 
5 ntlgesteuerten Schnittstelle kbnnen auch Textfelder ftir 
die Eingabe von Informationen iiber die Tastatur ange- 
zeigt werden. 

Bei anderen Arten von Schnittstellen kann ein Prozefiab- 
10 lauf auf einer Anzeigeeinrichtung vom Programm als gra- 
phisGhe Syiabole fUr verschiedene Prozesse simuliert 
werden, wobei die Syinbole durch Linien verbunden sind, 
welche die Kontinuitat iia ProzeBablauf darstellen. In 
einigen Fallen kann ein Bediener Syiabole von einer ?o- 
15 sition zu einer anderen im Ablaufplan verschieben und 
Informationen zu Variablen an der Position eines Sym- 
bols, das eineii ProzeB darstellt, 'eingeben. 

Ein Problem bei der Darstellung eines ProzeBablauf sche- 
20 mas auf einem Monitor oder einer anderen Computeranzei- 
ge ist, daB der Anzeigebereich begrenzt ist. Wenn ein 
ProzeBablaufschema eine relativ groBe Anzahl von Knoten 
aufweist, wobei ein Knoten ein Symbol Oder ein anderes, 
eine spezielle Aktivitat darstellendes Zeichen ist, ist 
25 es vielleicht nicht mdglich, alle Knoten auf dem Bild- 
schirm anzuzeigen. Die Darstellung aller PCnoten wird 
besonders schwierig, , wenn sich darunter auch Textfelder 
Oder Mentis befinden, welche die Eingabe von ProzeBya- 
riablen an einigen oder alien Knoten ermSglichen. 

30 

Eine Moglichkeit, daS Platzproblem zu losen, ist die 
Reservierung separater Bildschirme ftir separate Teile 
eines Programme, wobei auf jedem Bildschirm ein Teil 
eines GesamtprozeBablaufs dargestellt wird. Bei dieser 
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Ausfuhrung; eines Prozefiablaufscheioas mufi es ein Menti 
Oder eine andere Einricht\ang geben, iiber die ein Bedie- 
ner- einen Bildschirm auswShlen kann. 

5 Ein Knoten in einem Pirozefiablauf schema zur Gerhtesteue- 
rung ist ublicherweise ein Kastchen, ein Dreieck Oder 
ein anderes polygonales Symbol mit identifizierendem 
Text. Ein Knoten kann auch ein oder mehrere Textf elder 
zur Eingabe von Informationen aufweisen. Ein Textf eld 
TO ist ein auf der Anzeige gekennzeichnetes Feld/ das aus- 
gewahlt warden kann, so daB es aktiv wird, tind das dann 
Eingaben viber die Tastatur akzeptiert. Die Eingabe wird 
ublicherweise vom Computerprogramm im Textfeld ange- 
zeigt sowie zur spSiteren Bezugnahme unter einer zuge- 
15 wiesen Speicheradresse gespeichert. Wenn Knoten in ei- 
nem solchen Programm Textf elder .enthalten, ist das Pro-- 
blem des Anzeigeplatzes entscheidender, weniger Knoten 
konnen angezeigt warden, und mehr Bildschirme sind ftir 
die Anzeige eines ganzen Prozefiablaufschemas erforder- 
20 lich. . 

Die Beziehvmg von B&ioten zueinander in einem Prozefiab- 
lauf ist im allgemeinen sequentiell, wobei manchmal 
alternative (parallele) Pfade vorhanden sind. Die Be- 
25 ziehung von Informationen an einem Knotein ist jedoch 
ublicherweise hierarchisch, d.h. die Informationen an 
jedem Knoten sind begrifflich, logisch angeordnet, turn 
den Inhalt zu verdichten und die primaren Begriffe ei- 
nes Absatzes zu denen eines anderen dir'ekter iuy Bezie- 
30 hung zu setzen. Eine Moglichkeit, hierarchische In- 
formationen platzsparend auf einer Anzeige anzuordnen, 
wird durch Programme wie Thinktank, MaxThink und More 
verkorpert, die von Living Video text Co., Inc. in Moun- 
tain View, CA; vertrieben warden. Bei einem Obersichts- 
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programm kaiin eine t&ersicht zusammengezogen warden, so 
daft nur Haupttibersciiriften angazeigt warden. 

Aus einer zusaininengezogenen Obersicht, die in ein Pro- 
5 gramm wie Thinktank eingegeben wird, kann ein Benutzer 
mit einem geeigneten Signal, z.B. durch Positionieren 
eines Cursors auf einer Oberschrift und Dracken einer 
Taste, bewirken, daft Eingaben auf einer nSchsten Ebene 
angezeigt werden, wahfend die ursprtingliche Ebene wei- 
'10 terhin angezeigt wird. Die nSchstniedrigere Ebene wird 
iiblicherweise uia eine Position von einer nachstiiSberen 
Ebene eingeriickt angezeigt. Eine weitere Aufweitxing 
wird genauso durchgefuhrt, und die unterste Stufe kann, 
wie bei einer Ubersicht typisch ist, aus Textabschnit- 
15 ten anstelle einer Oberschrift bestehen. Man kann dann 
die tjbersicht in verschiedenen Zustanden der Aufweitung 
und Zusammenziehung auisehen tind dad^ei aiif jene Teile 
der (Ibersicht zugreifen, die zu einem best immten Zeit- 
ptinkt benOtigt werden. 

20 

Ein ahnlicher Mechanismus ftir das Zus-ammenziehen und 
Aufweiten von tJbersichten sind Fenster, die bei J^ple 
Computern Wie der Maclntosh-Reibe Qblich sind. Durch 
”Anklicken" eines graphischen Symbols wird ein Fenster 
25 angezeigt. Fens terprogramme, z.B. Microsoft Windows iind 
X Windows, werden auch ftlr andere Computer, z.B. mit 
IBM PCs kompatible Systeme, spwie ftir groftere Computer- 
systeme, z.B. Systeme mit einer XJNIX-Bedienerumgebung, 
immer popularer. 

”Anklicken”, ist ein Kurzbegriff fur das Positionieren 
eines Cursors auf dem Symbol txnd das Diriicken einer Ta- 
ste. Ein Fenster ist ein Bildschirmbereich, wie eine 
kleinere Anzeige, die tiber der ursprtinglichen Anzeige, 



30 
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scheinbar auf eiiier anderen Ebene, wie eine . andere 
Schicht pbsitioniert ist. Ein Fertster scheint auf deia 
ufsprUngliqhen Bildschina zu schweben. Fenster niedri- 
gerar Ordnung in einer Hierarchie kSiinen wiederum tiber 
5 anderen Fenstern schweben. Beim Macintosh Finder-System 
und vielen Anwendungen konnen Fenster durch Ziehen, was 
dem Anklicken ahnelt, von eiiier scheinbaren Ebene auf 
eine andere und an verschiedene Positionen auf einer 
Anzeige bewegt werden. Microsoft Windows ftir IBM- 
10 kompatible GerSte wird von Microsoft Corporation in 
Redmond, WA, vertrieben. 

Fenster konnen so programmiert werden, dafi sie Textfel- 
der. Mentis, KontrollkcLstchen zur Auswahl und andere 
15 - intefaktive Merloaale enthalten. Ein groBer Nachteil 
ist, daB bei Fenstern die Beziehung eines Knotens zu 
anderen Knoten in einem ProzeBablauf verloren geht, 
wenn ein Fenster geoffnet wird. Es gibt keine visuelle 
Verbinduhg zu einem Ablauf schema, wenn das Fenster ge- 
20 offnet ist. 

In einem bei der ”1987 Fall Joint Computer Conference" 
verof fentlichten Paper, "Exploring Technology: Today 

and Tomorrow", 25.-29. Oktober 1987, Dallas (USA), S. 
25 129-137, besprechen die Autoren eine ikOnische Pro- 

gramitisprache HI -VISUAL. Die Autoren schlageh eine stu- 
fenweise Auflosung eines Programms vof, bei welcher der 
Benutzer zuerst ein Prograutga der hOchsten Stufe er- 
stellt, indem er Programmikone auf einem Bildschirm 
30 anordnet. Wenn der Benutzer eines dieser Programmikone 
anklickt, erscheint ein neues Fenster, in dem Details 
des Programms auf einer niedrigeren Stufe spezifiziert 
sind. Sobald die Ikohe der niedrigeren Stufe spezifi- 
ziert Sind, kann das Fenster gesqhlosseh und zur Pro- 
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graininsequenz der hQheren Stufe zuriickgekehrt werden. 
Die Anzeige der Sequenz von Prograinmikoneh hoherer Stu- 
fe geht verloren, wenn eines der Prograinmikone der ho- 
heren Stufe aufgeweitet wird. 

Es gibt auch mehrere unterschiediiche MSngel von inter- 
aktiven Bedienerschnittstellen zur Erzeugung von Pro- 
zeUschemata und anderen sequentiellen Prograitaaen sowie 
zur Bearbeitung knotenspezifischer Variablen tmd ande- 
10 rer: hierarchischer Infonaationen an einem Knoten. Einer 
davon ist, wie bereits oberi erwahnt, die Unfahigkeit, 
komplizierte Schemata vollstSndig auf einem einzigen 
Bildschirm anzuzeigen. Ein weiterer ist der Verlust von 
Bezugsinf ormationen bei Aufweitungs— und Zusammenzugs— 
15 techniken, z.B. Fenstern. Wieder ein anderer ist das 
gleiche Aussehen, von JCnoten, das eine Bezugnahme auf 
Zahlen Oder geschriebene Beschreibungen zur Identifi- 
zierung erfordert, was leicht zu Fehlern fUhren kann. 
Noch ein weiterer ist die iibliche Anforderung/ Knoten 
' 20 zusammenzuziehen/ bevor unterschiedliche Bildschirme 
ausgewahlt werden, um andere Teile eines xrcafassenden 
Prozefiablaufschemas anzuzeigen . 

Was eindeutig benotigt wird, ist eine interaktive 
25 Schnittstelle mit Knoten, die durch deskriptive graphi- 
sche Symbole dargestellt sind’/ so daB spezielle Aktivi- 
taten xind Aktivitatenketten leicht zu erkennen sind. 
Eine solche Schnittstelle sollte. Bezugsinf ormationen 
von einem BCnoten zu lomgebenden ICnoten in einem ProzeB-^ 
30 ablauf hierarchisch aufrechterhalten, ungeachtet des 
Zustands der Aufweitung Oder Zusammenziehung. Dm das 
Problem des Aufrufens anderer Bildschirme zu vermeiden, 
sollte das Programm auch eine Anzeige aufweisen, die zu 
je:dem Zeitpunkt ein Fenster auf ein Gesamtablauf schema 
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ist, wodurch dem Benutzer ermdglicht wird, tiber andere 
Telle des Schemas zu . schwenken, ohne deh Bildschirm zu 
wechseln. Schllefilich sollte die Schnittstelle ftir An- 
wend'ongen, die eine robotische Prozefisteuerxang tarnfas- 
5 sen, nicht rjur ein Visualisierungsmittel fiir den Pro- 
zeBablauf sein, spndern auch ein Eintippen direkt in 
das ihr zugeordnete Gerat ermoglichen, so daB das Gerat 
tiber die Schnittstelle bedient wird. 

10 Zusammenfaissung der Erfindimg 

Die vorliegende Erf indung wird in den beigefiigten An- 
sprtichen dargelegt. 

15 In VCJbereinstimmung mit bevorzugten Ausfiihrungen der 
Erfindung wird eine leistungsstarke und flexible robo- 
tische Steuersprache beschrieben, ftir die der Benutzer 
die typischen, bei der Computerptogrammierung verwende- 
ten Dialekte nicht benotigt , Die Sprache bietet eine 
20 fortschrittliche Benutzerschnittstelle zur Programmie- 
rung der Funktion komplexer Gerate, beispielsweise ei^ 
nes Laborroboters - Die Schnittstelle erleichtert 

schnelles Lemen und ,ist auch ein bequemes Alltagsin- 
strument zur Verwendung durch Fachleute. Dies wird fiir 
25 Roboter durch die Verwendimg eirier ikonischen Prograia- 
miersprache fiir die Beschreibung yon Roboteroperationen 
land eine intuitive, interaktive Umgebxing zur Erzeugung, 
Bearbeitung tmd Ausftihrung von Programmen erreicht. Die 
ikonische Programmier sprache unter.scheidet sich von 
30 traditionellen Sprachen auf Textbasis primar dadurch, 
daB ihre Symbole Ikone anstelle von Worten sind, mit 
dem Vorteil, _daB Ikone \jnmittelbar erkennbar sind, .un— 
abhangig von der Muttersprache sind, nicht falsch buch- 
stabiert 'warden . konnen, und daB ein einziges Symbol 
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viele . miteinander verbtindene Funktipnen darstellen 
kann. Die Funktion der Syntax, der formalen Beziehungen 
zwischen Symbolen, wird in dieser visuellen Progrsiia- 
miersprache durch geordnete lind zwangslauf ige Arten der 
5 Plazierung von Symbolen in Beziehung zueinander er- 
reicht . . ’ 

GemaB einem bevorzugtem Verfahren der Erfindiang wird 
ein automatisierteis Gerat so programmiert, daB es einen 
10 ProzeB durchftihrt, indem eine Sequenz erster Ikone auf 
einer Anzeige in der Reihenfolge des Prozesses angeord-^ 
net wird, worin die ersten Ikone Funktionen des GerSts 
darstellen, und worin wenigstens eines der ersten Ikone 
eine visuelle Darstellung einer Funktion des Gerats 
15 ist- Dieses wenigstens eine erste Ikon kann so aufge- 
weitet warden, dafi es zweite Ikone anzeigt, welche die 
Funktion des Wenigstens einen der ersten Ikone aufwei- 
sen, und wenigstens eines der zweiten Ikone ist eine 
visuelle Darstelliong einer xmtergeordneten Funktion. des 
20 Gerats. Wenn das wenigstens eine der ersten Ikone auf- 
geweitet wird, halt das wenigstens eine der ersten Iko- 
ne seine eigene sequentielle Beziehxing zu den anderen 
der ersten Ikone in der Sequenz wie vor der Aufweitung 
auf der Anzeige aufrecht. 

.25 ■ . 

Kurze Beschreibiing der Abbildtingen 

Fig, 1 ist eine perspektivische Ansicht eines automati— 
sierten Labors zurDurchfiihrung chemischer Prozesse. 

30 

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer Steuerschnittstel- 
le fiir das automatisierte Labor aus Fig. 1. 
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Fig. 3 zeigt eine Aiiswahl exemplarischer Ikone, die im 
aiitomatisierten Labor fiir verschiedene Laborfunktionen 
verwendet werden kdnnen. 

5 Fig. 4 zeigt einen Bildschirm eines er f indungs gemaBen 
Programms Ptoto fiir einen DNS-Markiertings^ und Hybridi- 
sierxangsprozeB namens Blotter. 

Fig. 5 zeigt eine Anzeige einer Aufweitung erster Stufe 
10 des Ikons, das den Blotter-ProzeB darstellt. 

Fig. 6 zeigt eine Anzeige einer Aufweitung zweiter Stu- 
fe des Blotter-Ikons, die den SubprozeB "Hybridisieren” 
darstellt. 

15, ■ - . 

Fig. 7 zeigt eine Anzeige einer Aufweitung dritter Stu^ 
fe des Blotter-Ikons, die den SubprozeB "Temperatur" 
innerhalb des Svibprozesses "Hybridisieren" darstellt.- 

20 Fig. 8 zeigt eip.e Anzeige einer Aufweitung zweiter Stu- 
fe des Blotter-Ikons, die den SxibprozeB "Schneiden land 
Markieren" veranschaulicht . 

Fig. 9 zeigt eine Aufweitung dritter Stufe des Blotter- 
25 Ikons, die den SaabprozeB "Restrikt ions enzyme zugeben" 
des Subprozesses "Schneiden uhd Markieren" darstellt. 

F'ig. 10 zeigt eine Aufweitung vierter Stufe des 

Blotter-Ikons, die den SubprozeB "Gruppe 4 : Hodgkin^ 

30 Krankheit" innerhalb des Subprozesses "Restriktionsen- 
zyme zugeben” darstellt. 

Fig. 11 zeigt eine Aufweitung ftinfter Stufe des 

Blotter-Ikons, die den SxibprozeB "Ligaid Q+" darstellt. 
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Fig. 12 zeigt ein Menu "Dateien”. 

Fig. 13 zeigt ein Menti "Bearbeiten” . 

5 Fig. 14 zeigt ein Mehti "Ansicht", 

Fig. 15 zeigt ein Menu "Spezial”. 

Fig. 16 zeigt ein Menu "Lauf " . 

10 ' . 

Fig. 17 zeigt ein Menii "Hilfsmittei” . 

Fig. 18 zeigt ein Menti "Einrichten" . 

15 Fig. 19 zeigt ein Fenster zur Auswahl von Gruppenpro- 
ben. — 

Fig. 20 zeigt ein Fenster zur Auswahl von Restriktions- 
gruppen. 

20 ' ■ ■ y -■ 

Fig. 21 zeigt ein Fenster zur Auswahl von Proben. 

Fig. 22 zeigt ein Diagraiinm der Codes truktur ftir die 
Prograitaaiersprache Proto . 

25 

Beschreibxing der bevorzuqten Aus f tihrungen 

Diese Erfindung bezieht sich auf eine interaktive Be- 
nutzerschnittstelle ziiia Programmieren von ProzeBgeraten 
30 uhd zum Bearbeiten und Speichem anderer relationaler 
und hierarchischer Informationen. Daher wird ihre Be- 
schreibung in den Zusammenhahg einer bestimmten Anwen- 
dxmg gestellt, um ibre Verwend-ung und Leistxmg zu ver- 
anschaulichen. Fachleute warden erkennen, dafi der ZU- 
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sainmenhang nur zur Veranschaulichung dient iind daii auch 
andere Beispiele ftir automat is ierte GerSte verwendet 
werdeh konnten. 

5 Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines automati- 
sierten Labors (AL) 11 zur Durchftihrung chemischer Pro- 
zesse, wie sie z.B. in der Molekularbiologie vorkommen. 
Ein Computer 13 mit einem Bildschirm 15, einer Tastatur 
17 und einer Maus 19 ist an das AL angeschlossen. Com- 
10 puter, Bildschirm, Maus xmd Tastatur sind Hardware- 
KOmponenten einer Bedienerschnittstelle, mit der das AL 
programmiert wird, Arbeitssequenzen durchzufiihren, Pro- 
zesse und ProzeBsequenzen zu starten und anzuhalten \ind 
urn Prozefivariablen fiir bestiromte Aktivitaten eihzugeben 
15 und zu yerandern. In der bevorzugten Ausfuhrxing ist der 
Computer ein Macintosh II von Apple Computer, Cupertir 
no, CA, es kdnnen jedoch auch andere Computer verwendet 
werden. 

20 Das AL hat eine geschlossene Aufwarmstation 21, eine 
Ktihlspeicherstation .23, eine Waschstation 25, eine 
Speicherposition 27 zum Speichern und Prasentiereh hau- 
fig verwendeter Fltis3igkeiten, z.B. von destilliertem 
Wasser und Losungsmitteln, sowie eine Separationssta- 
25 tion 29 zuja Separieren von in Frobenflussigkeiten 
sChwebeuden Stoffen. Eine Transportvorrichtung 31 ftihrt. 
eine Nadel 33 eines Pipettensystems zxim Ansaugen von 
Fliissigkeiten aus Behaltern an den verschiedenen Sta- 
tionen und zxom Abgeben dieser Fliissigkeiten in Behalter 
30 an derselben Oder anderen Stationen. Das Pipettensystem 
imf aBt in der bevorzugten Aus'fiihruhg zwei Spritzenpum- 
peri (nicht abgebildet) . Eine Pumpe dient z\im relativ 
groben Transfer, die andere zum Transfer prSziser Fltis- 
sigkeitsmengen. Es gibt auch Antriebe, Motpren, Sense- 
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ren, Leiterplatten/ Stroinqiiellen land andere Vorrichtun- 
gen (hicht abgebildet) , die fur ein solches Gerat ty- 
pisch ■ Sind. Ein Ends des AL iia Bereicb 46 ist aufge— 
schnitten dargestellt, so daB interne Details zu sehen 
5 sind. 

Die Aufwarmstation 21 hat Positionen zur Aufnahme einer 
Mehrzahl von Flaschchen mit Proben imd FlUssigkeitsmi- 
schungen. Ihr Deckel 45 wird automatisch geschlpssen, 
10 urn die Oberseiten aller Flaschchen in der Station belm 
Aufwarmen abzudichten. Die Ktihlspeicherstation 23 weist 
in der bevorzugten Ausftihrung eine Anordnung von 
Fiaschchenpositionen auf, die der Auiofdnung in Station 
21 ahnelt, mit dem Unterschied, daB der Deckel darauf 
15 nicht geoffnet warden kann. Der Deckel hat LQcher, 
durch welche die Pipettennadel gesteckt warden kann, urn 
Flilssigkeiten anzusaugen Oder abzugeben. Die Speicher- 
positibn 27 ist ein . eingekerbter Bereich, in den der 
Benutzer Trager stellen kann, die eine Anzahl von RQhr- 
20 Chen mit haufig verwendeten Fliissigkeiten enthalten. 
Die Separations station 29 weist zwei Reihen von Fiasch- 
chenpositionen zur Separation yon Stoffen auf, die in 
Losungen schweben, indem ein ExtraktionsprozeB durchge- 
ftihrt wird. Die Separations station hat auch einen Wi- 
25 derstandserhitzer, urn die Warme von Flvissigkeiten an 
der Station xind in wassergak-dhlten Passagen zu halten, 
auch zur Temperatursteuerung. 

< 

Das Transportgerat 31 bewegt sich entlang des Schlitzes 
30 35, der Uber den Speicher- und Aktivitatsstationeh ver- 

lauft. Die Pipettennadel ist entlang des Arms 37 der 
Transportvorrichtung in Richtung des Pfeils 39 beweg- 
lich, und das Transportgerat ist entlang des Schlitzes 
35 in Richtung des Pfeils 41 beweglich, so daB die Pi- 
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pette tiber jeder beliebigen Behalterposition an einer 
Aktivitatsstation positioniert warden kann. Die Pipet- 
tennadel ist auch vertikal in Richtung des Pfeils 43 
beweglich, so dafl das Transportgerat ein XYZ- 

5 Mechanismus ist, der die Pipiette in jedem Behalter im 
AL plazieren kann. > 

Die Pipette dient zum Ansaugen von Fltissigkeit aus ei- 
nem belifebigen Behalter und zur Abgabe in einen belie~ 
10 bigen anderen Behalter. Mit der Pipette konnen Mischun- 
gen aus verschiedenen Chemikalien und anderen FlUssig- 
keiten hergestellt, verdtinnt und konzentriert sowie zu 
eineia beliebigen Flaschchen oder anderen Behalter im AI* 
transportiert warden. Das pipettensystem kann auch da zu 
15 dienen, Flussigkeiten zum Mischen in einem Behalter 
auf zurtihren, indem die Fltissigkeit mehrmals hinterein^ 
ander in einem Behalter angesaugt xind wieder abgegeben 
W;ird. Die Waschstation 25 wird zum Waschen und Sptiien 
der Pipettenspitze nach einem Fltlssigkeitstransfer ver- 
20 wehdet, rm Kreuzkontamination zu verhindern. 

Computer 13, Bildschirm 15, Maus 19 und Tastatur 17 
warden mit einem einzigartigen Programm verwendet, im 
fplgenden Proto genannt, um Steuersequenzen herzustel- 
25 len und spezielle Eigenschaften fiir die verschiedenen 
Aktivitaten einzurichten, die eine vollstandige Steuer- 
sequenz ausmachen, sowie um spezielle Aktivitatenketteh 
Zu initiieren und zu beenden. Fig. 2 ist ein Block- 
schaltbild, das SteueraktivitAten iind -module dar- 
30 stellt. 

Computer 13, Tastatur 17, Maus 16 \and Anzeige 15 sind 
auf ubliche Weise miteinander verbunden, und der Compu- 
ter ist durch eine Kommunikationsleitxing 47 mit einem 
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el-ektronischen Schnittstellenidodul 49 verbunden. Eine 
Vielzahl von Kommiinikationsprotokollen kann verwendet 
warden. Da das System jedoch mit dem Apple Macintosh 
implementiert . wurde, wird das Protokoll Appletalk be- 
5 vorzugt. Wie in der Technik tiblich ist, umfaBt das Mo- 
dul 49 Schaltelemente zur Umwandlung von Signalen nie- 
driger Stufe in Spannxmgen xind Strome, welche die An- 
triebe xond Motoren des AL betatigen kQnnen, Stromquel- 
len, Analog-Digital-Umwandler xind Digital-Analog-Um- 
10 wandler sowie andere Cerate, die ftir die Urns etzung von 
niederstufigen Signalen vom Computer auf ^usreichende 
Werte ftir den Antrieb der Aktivitaten des AL erforder- 
li^h sind. Die Linie 51 stellt Mehrfachleitungen dar, 
durch die sowohl Kommunikation als auch Strom zwischen 
15 dem Modul 49 und speziellen Antrieben sowie Sensoren 
des Ail geleitet warden. 

•^“l^t^isb 53, Y— Antrieb 55 und Z~Antrieb 57 sind die 
drei Dimensionsantriebe der Transportvorrichtung, und 
20 jeder dieser Antriebe umfaflt auch Positionssensoren, 
die tiber das Modul 49 Sigrnale zuriick zum Computer sen— 
den, so daB der Computer aktualisierte Informationen 
tiber die Position der Transportvorrichtung besitzt. Der 
Ansaugantrieb 59 veranlaBt die sich bewegende Pipette, 
25 Fltissigkeit aus einem Behai ter anzusaugen, nachdem die 
Pipette positioniert wurde, und der Abgabeantrieb 61 
veranlaBt, daB Fltissigkeit von der Pipette abgegeben 
wird. Sowohl beim Ansaugen als auch beim Abgeben gibt 
es Zeitgeber -und Sensoren (nicht abgebildet) , welche 
30 die Geschwindigkeit und Menge von angesaugter oder ab- 
gegebener Fltissigkeit steuem. 

Die warmesteuerung 63 dient zur Erwarmung an der Auf-" 
warmstation und umfaBt thermale Sensorelemente, um den 
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Computer tiber die Warmewirfcung zu iiiformieren. Die Se- 
parations steueriong 64 manipuliert Baugruppen an der 
Separationsstation. Die Ktihlsteuerung 65 dient zum Hal- 
ten der Temperatur an der KOhlspeicIierstation 23 und 
umfaBt einen Temperatursensor . Der Waschantrieb 67 
fUhrt den Waschschritt an der Waschstation durch, um 
die Pipette . zwischen Transf erprozeduren unter Verwen- 
dung der Pipette zu waschen. Mischvorgange warden bei 
Bedarf in der bevorzugten Ausft^rung durch mehrfaches 
Ansaugen iind Abgeben von Flussig]?eit in FlSschchen und 
ande^ren Behaltern durchgefiihrt 



Wie oben angeftihrt, iSuft in der bevorzugten Ausftihrxzng ^ 
ein einzigartiges Programm namens Proto auf dem Compu- p| 
ter, um Steuerprogramme zu erzeugen, variable Werte ^ 
einzugeben und ZU bearbeiten sowie Prozefisequenzen z-utt 
initiieren xind zu beenden. Proto ist ein ikonisches ^ 
Programm, das graphische Symbole, sogenannte Ikone, ||; 

verwendet, um Prozesse, Prbzefischritte und andere Akti-H^ 

. ■ ■ ' • 

vitSten darzustellen. Proto bietet eine einzigartiges< 

Benutzerschnittstelle, die ftir die Bearbeitung hierar-s& 
chischer Infoooationen und die Steueriing vieler Arteri’l 
von ProzeBinstrvaaenten und -geraten niitzlich' ist. Sfj 
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proto weist einen Satz von Routinen auf, die es eineipl 
Benutzer ermdglichen, Ikone auszuwahlen, die verschie|| 
dene Aktivitaten darstellen, und die IkOne in Ablauf|^^ 
schemata zu organisieren, die den ProzeBablauf darstelBi 
len, wobei die Ikone auf der Anzeige durch Linien ver-il 
bunden sind. Die Ikone konhen auch verschachtelt sein;f 
so daB eine relativ komplexe Aktivitatensequenz durch'; 
ein einzelnes Ikon dargestellt werden kann, \md da4’ 
einzelne Ikon kann am Platz auf geweitet werden, so daM; 
es eine verbundene .Sequenz von Ikoneh zeigt, die; 
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Schritte in komplexeren Sequenzeii darstellen. Die Ikone 
zweiter Stufe kSnnen auch aus Sequenzen anderer Ikone 
bestehen, die ebenfalls am Platz aufweitbar sind, bis 
auf deb untersten Stufe die Ikonensequenzsn aus Ikonen 
5 besteben, die fiindamentale Prozefischritte darstellen. 
Die fundamentalen Schritte in der bevorzugten Ausfiih- 
rxang sind tjblicherweise selbst Sequenzen noch grundle- 
gender Aktivitaten. Beispielsweise kann eine Anweisung 
des Programms an das AL, die Transportvorrichtxmg in 
10 die Ausgangspbsition zu bringen, ein fundamentaler 
Schritt sein. Das Steuersystem verfolgt durch Sensoren 
die Echtzeitposition der Transportvorrichtung, und die 
Ausgangsposition ist eine dem Computer bekannte Posi- 
tion, so daB der Computer dann den X^Antrieb und den 
15 Y-Antrieb in die geeigneten Richtungen betreiben wtirde, 
um die Ausgangsposition zu erreichen. E*undamentai.e 
Schritte kSnnten jedoch auch so grundlegend sein wie 
z-B. den 2-Antrieb um einen bestiitaaten Betrag in eine 
Richtting zu bewegen. 

20 

Fig. 3 ist eine Auswahl, die eine Anzahl der im Proto- 
Programm vorgesehenen Ikone zur Verwendung beim Aufbau 
und Betrieb yon Steuerprogrammen zum Betrieb des AL 
darstellt. Die Funktionen der abgebildeten Ikone sind 
25 angegeben, und nur eine Auswahl der implementierten 
> Ikone wird gezeigt. Proto bietet dem Benutzer eine Fa- 
higkeit, neue Ikone zu definieren und die Beziehung zu 
Fxinktionen neuer Ikone in einem PrOgramm zu spezifizie- 
ren, d.hi welcher Code in ein Programm eingeftigt warden 
30 soil iHid welche Signalkette erzeugt iind gesendet warden 
soil, wenn ein Ikon aktiviert wird. 

Ein fundamentales Ikon ist in der bevorzugten Ausf-Qh- 
rung tlblicherweise aufweitbar, so daB es ein Eingabe— 
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fenster anzeigt, das es einem Bediener enadglicht, va- 
riable Werte fUr den fundamental en ProzeBschritt/ der 
durch ein Ikon dargestellt wird/ einzugeben oder zu 
bearbeiten. Zusatzlich wer den die graph! schen Ikone so 
5 gezeichnet, daB sie eindeutig die Schritte, Schrittse- 
quenzen oder vollstandigen Prozesse darstellen, die sie 
bezeichnen. in diesem Sinne sind die Ikone Verben. Ein 
Ikon ftir Abgeben ist beispielsweise ein kleines Bild 
eines Testrohrchens, in dem die FlxoBrichtung des Mate- 
10 rials in das. Rohrchens dargestellt ist- Dieses Ikon 
kann dann so aufgeweitet werden, daB die fundamentalen 
Prozesse abgebildet warden, die in der Funktion Abgeben 
verwendet warden. 

15 In anderen Programmen als Proto, die z.B. in der 
Hypercard-AnWendung von Apple Computer oder dem Pror- 
gramm Microsoft Windows hergestellt wurden, ftihrt die 
Aufweitung eines Symbols dazu, daB ein Fenster tiber dem 
Ikon schwebt, und die Netzdarstelliang, falls vorhanden, 
20 erscheint so, als ob sich das Fenster in einer separa- 
ten graphischen Schicht auf dem Bildschirm befindet. 
Solche Fenster konnen oft durch einen Bediener auf dem 
Bildschirm neu positioniert warden und dadurch in einer 
anderen Schicht, vor oder hinter anderen Fens tern, an— 
25 geordnet warden- Daher geht die Beziehung des Symbols 
zum Rest der Elements auf demBildschirm verloren. 

In Proto sind die Ikone am Platz, aufweitbar, und das 
durch Aufweitung eines Ikons angezeigte neue Netz oder 
30 Bedienungsfeld wird immer noch in Verbindung mit der 
Netzsequenz auf beiden Se.iten dargestellt. AtiBerdem 
wird das vorherige Ikon/ obwohl es nicht mehr sichtbar 
ist, als Rand eines KAstchens, welches das Netz niedri- 
gerer Ordnving umgibt, immer noch dargestellt, wodurch 
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es dem Benutzer weiterhin die Beziehung mitteilt. Die 
Aufweitung am Platz ermoglicht einem Benutzer eine ge- 
naue Bestimmung des Platzes in einem Netz von Ikonen 
und verringert die Wahrscheinlichkeit teurer Fehler bei 
5 der Plazierung imd Entfernxang von Ikonen, um eine Pro- 
zeBsec[uenz zu verandern, sowie bei der Eingabe Oder 
Bearbeitung von Variablen ftir bestimmte Aktivitaten. 
AuBerdem greift Proto, obwohl die Aufweitting zu einem 
erhohten Konkurrenzkampf fiihrt, nicht wie andere Pro- 
10 graiDiie auf separate Bildschirme zuriick, wodurch die 
Beziehiongskontinuitat unterbrochdn wiirde, sondem er- 
mdglicht das Rolien (Schwenken) eines einzigen Bild- 
schirms im aufgeweiteten Zustand, so daB ein Benutzer 
das gesamte Prozefinetz in jedem aufgeweiteten Oder zu- 
15 sammengezogenen Zustand ansehen kann. 

•• 

Fig. 4 ist ein Bildschirm eines aktuellen Prpgramms 
namens Blotter, das in Proto zur Steuerung des AI, her- 
gestellt wurde, um einen ProzeB zur Markierung ausge- 
20 wablter DNA-Sequenzen durcbzufiihren. Im Bildschirm aus 
Fig. 4 befindet sich das ProzeBnetz in seinem zusammen- 
gezogensten Zustand, reduziert auf ein einziges leeres 
Ikon 69 namens Blotter. Eine Mentileiste 71 enthalt Be- 
zel chnvingen, die ausgewahlt werden kdnnen, um Program- 
25 mierfunktionen zur Erzeugung tand Bearbeitung von Pro- 
grammen in Proto zu aktivieren. Das Blotter-Ikon 69 ist 
das Ikon ftir das vollstandig zusammengezogene Blotter:^ 
Steuerprogramm, um das Ali Oder ein anderes Verarbei- 
tungsgerSt zu bedienen- Es gibt eine vertikale Bild— 
30 laufleiste 75 und eine horizontale Bildlaufleiste 77 
zum Rolien des Bildschirms . Im vollstSndig zusammenge- 
zogenen Zustand wie in Fig. 4 sind die Bildlaufleisten 
leer dargestellt, da der Bildschirm nicht gerollt zu 
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werden braucht. Das elnzeine Ikon 69 stsllt das gesamte 
Steuerprogramm dar. 

Eln cursor, 79, der auf dam Bildsohina als leicht gs- 
naigtar Pfeil dargestellt 1st, kann als Reaktion auf 
erne Bewegung der Maus 19 . (Fig, 1) uber den gesaaten 
Bildsohiraberelch bewegt warden. Die Cursorbewagung 
kann auch durch andere Vorrlchtuhgen, z.B. einen Joy- 
stick, einen Palaball, einen Puck sowle Tasten auf da- 

Tastatur, bewirkt warden. Die Auswahl auf dem Bild- 
schirm erfolgt durch Positionieren des Cursors auf ei- 
nan bestimmten Punkt, und kurzzeitigas Drtlcken einer 
Taste auf der Mans. Dlase koabinierte Handlung wird, 
wie oben angegeben, in der Technik "Anklicken” genannt, 
r.B. "Anklicken des Blotter-Ikons,", plese Terainologie 
ward la folgenden in der vorliegenden Besohreibung ver- 
wendet. Bine andere Aktion wird in einigen Fallen durch 
•Doppelklicken” initilert. Darunter versteht man das 
Positionieren des cursors und zweif aches Drllcken der 
Taste schnell tiintereinancier . 

Durch Anklicken des Blotter-Ikons kann ein Benutzer den 

lotter ProzeB ftir einige Aktionen . oder zuia Bearbeiten 

auswahlen. Oblicherweise wird dann ih Proto der ange- 

^■^dcicte Punkt auf d^i^ zvn'7<a-i>rr^ n --»« ■. » . 

Alc-Lj. unuerxegt, und jede 

ausgewahlte und aktivierte Menufunktion wirkt sich auf 
den hervorgehobenen ProzeB aus. Durch Doppelklicken 
wird in Proto ein Ikon am Platz aufgeweitet, so daB in 
ainer bestiaaten Reihenfolge angeordnete Subprozesse • 
angezeigt werden, aus denen der durch das Ikon darge- 
stellte ProzeB besteht, oder zeigen la Fail eines Ikons 
auf der fundaaentalen stufe ein Kastchen zur Eingabe 
yon Varlablen, das Bedienungsfeld fUr das' jeweilige 
Ikon genannt wird, in dea Auswahlen getroffen und Va- 
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riablen elngegeben werden kSnnen, um. die Eigenschaften 
einer durch das Ikon initiierten Aktion zu Shdern. 

Eine Aufweitung erster Stufe ist in Fig. 5 dargestellt/ 
5 welche die Anzeige nach. dem Doppelklicken des Blotter- 
Ikons darstellt. In Fig. 5 stellt ein Rechteck 81 den 
Blotter-Prozefl dar, der in Fig. 4 durch das Ikon 59 
dargestellt wurde. Innerhalb des Rechtecks 81 befindet 
sich eine Sequenz aus sieben Subprozessen: Laden, 
10 Schneiden und Markieren, Hybridisieren, Denaturieren, 

. Herausziehen/ Waschen ^Ind Entnehmen. Biese sind durch 
Linien verbunden, die einem Benutzer deutlich angeberi, 
daB der Blotter-ProzeB aus diesen sieben Subprozessen 
in der Reihenfolge besteht, die gemSB der Konvention 
15 von links nach irechts tiber die Zeit dargestellt ist. 
Die Beziehung von einem ProzeB zu einem anderen tmd die 
hierarchische Beziehxing sind deutlich erkennbar. 

Das den Blotter-PrOzeB darstellende Rechteck 81 hat in 
20 der oberen linken Ecke ein kleines Kastchen 83, das als 
SchlieBkastchen bezeichnet wird. Durch Anklicken des 
S chi ieBkast Chens wird die Darstellung des in Fig. 5 
dargestellten Netzes zum einzelnen Ikon .wie in Fig. 4 
dargestellt zusammengezogen. jedes aUfgeweitete Recht- 
25 . eck weist ein SchlieBkastchen auf, mit dem es geschlos- 
sen und somit auf eine Darstellung hSherer Ordnung zu- 
sammengezo gen werden kann. tJblicherweise kann das Zu- 
sammenziehen, d.h. SchlieBen> auch durch Heryorheben 
des Kastchens und Auswahlen eines SchlieBbefehls aus 
30 dem Dateimenu in der Meniileiste Oder durch Hervorheben 
land eine Tastenkombination durchgefuhrt werden. 

Ein Benutzer kann ein beliebiges der sieben SubprozeB- 
ikone aus Fig. 5 anklicken, aim dieses Ikon zur Bearbei- 
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tung Oder fiir eine andere Aktion hervorzuheben, Oder 
auf ein beliebiges Ikon doppelklickon, usa diesen Sub- 
prozefi auf eine nachstniedrigere Detailstufe zu offnen. 
Durch einmaliges Anklicken innerhalb des Rechtecks 81, 
5 ohne dafl der Cursor auf einem der sieben UnterprozeBi- 
kone steht, wird das Blotter-Rechteck hervorgehoben, 
was funktionell gleichwertig mit der Hervorhebung des 
Blotter-Ikons in Fig. 4 ist. 

10 Fig. 6 zeigt eine neue Anzeige, das Ergebnis des Dop- 
pelklickens auf den S-obprozeS "Hybridisieren", um ihn 
zu offnen. Dies ist eine Aufweitung zweiter Stufe. Nun 
befinden sich zwei Rechtecke auf dem Bildschirm, wobei. 
das Recbteck 85 den S-obprozeB "Hybridisieren" und das 
15 Rechteck 81 den Blotter-Prozefl darstellt. Das Rechteck 
85 ist zusammeii mit den sechs anderen Subprozessen, die 
den Blotter-ProzeS bilden, innerhalb des Rechtecks 81 
■ verschachtelt . Die Beziehxong des Sxibprozesses "Hybridi— 
sieren" zu den euideren sechs Svibprozessen ist deutiich 
20 durch die Verbindungslinien dargestellt, und nun wurde 
der SubprozeB "Hybridisieren" am Platz aufgeweitet, so 
daB eine Sequenz von ftinf Aktivitaten niedrigerer Ord- 
nung angezeigt wird, die den SubprozeB "Hybridisieren" 
ausmachen: "Probe 1", "Probe 2", "Probe 3", "Probe 4" 

iJL.XX.KJL X J- CL UU.JL • 

Im aufgeweiteten Zustand aus Fig. 6 kann nicht das gan- 
ze Netz auf dem Bildschirm abgebildet warden, da die 
beiden Aufweitungen mehr als die voile horizontale Aus- 
30 dehnung des Bildschirms in Anspruch nehmen. Das voll— 
sthndige Netz in seinem aufgeweiteten Zustand kann je- 
doch immer hpch auf der einzigen Anzeige angesehen war- 
den, da der Anzeigebereich durch Verwend\ing der hori- 
zontaieh Biidlaufleiste nach links und nach rechts ge— 




schwenkt werden kann. Die Anzeige kann auch durch einen 
Prozefi namens Ziehen geschwenkt werden. Der Benutzer 
kann den Cursor an eineia Punkt auSerhalb alier Ikone 
plazieren, die Maustaste drtickeh und gedruckt halten, 
5 wahrend er die Maus bewegt. Das Bild auf dem Bi Ids china 
bewegt sich dann, als ob ein Dokxiiaent/ das grofier ist 
als der Bildschirm, hinter dem Bildschirm bewegt wird. 
Der Bildschirm :dient als bewegliches Fenster tiber ein 
Dokument, das grOBer ist als der Bildschirm. 

10 -.' 

Obwohl in Fig. 6 nicht dargestellt, konnten andere Iko- 
ne ebenfalls aufgeweitet werden, ohne den Ikon "Hybri- 
disiereh” zu schlieBen, und die anderen wiirden eben- 
falis am Plat z aufgeweitet, ohne daB die Beziehung zum 
15 Rest des Netzes verloren ginge. Durch Schwenken kdnnte 
deimoch das gesamte Netz in den Anzeigebereich bewegt 
werden. ' 

Fig. 7 zeigt das Ergebnis des Doppelklickens auf das 
20 Temper at\ir ikon aus Fig. 6, wodurcii das Bedienungsfeld 
87 angezeigt wird, das einem Benptzer die Eingabe und 
Bearbeitung von Merkmalen fiir die Temperatursteuerung 
ermdglicht. Das Bedienxingsfeld fiir die Temperatursteue- 
rung hat in diesem Fall Textfelder fur Gestell, Tempe- 
25 ratur, Anstieg, Haltezeit und Ausfallsicheriihgsbereich. 
Werin das Tempera turikon im ProzeBablauf aktiviert ist, 
wird fiir die gezeigten Eingaben die Temperatur eines 
Gestells, das als das Reaktionsgestell bekannt ist, bei 
einem maximalen Anstieg (so schnell wie moglich) auf 
30 eine Temperatur von 65 ®C gebracht, und die Temperatur 
Wi^rd 15 Minuten lang gehalten^ Es gibt auch ein Text- 
kSstchen ftir die Eingabe eines Aiisfallsicherungsberei- 
ches, im Beispielfall keiner. Ein Bedienungsfeld hat 
wie ein ProzeBrechteck ein SchlieBkAstchen, und ein 
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Benutzer kann das Bedienurigsfeld ftir die Temperatur- 
steuerung schlieBen, nachdem er Eingaiben gemacht Oder 
bearbeitet hat/ wodurch sich die Anzeige zurtick auf die 
Anzeige aus Fig. 6 zusammenzieht . 

■5 " ■ , ' 

Nicht jeder SubprozeB muB dieselbe Anzahl vers chacht al- 
ter Stufen haben. Fig. 8 zeigt das Netz, wobei der Sub- 
prozeB "Hybridisieren" wieder auf das Ikoii "Hybridisie- 
ren” zusaramengezogen ist und der SiabprozeB "Schneiden 
10 und Markieren’V auf die nachste Stufe aufgeweitet ist. 
Das Rechteck 89 stellt den SubprozeB "Schneiden und 
Markieren” dar, der gemaB Fig. 7 aus zwei weiteren Sub- 
prozessen besteht: "Restriktionsenzyme zugeben" xand 

"Markieren". Die Zugabe von Restriktionsenzymen ist ein 
15 . Teil des chemischen VerfahrenS/ mit dem DNA-Molekaie 
geschnitten warden. . . .. 



Fig. 9 zeigt die Anzeige nach dem Doppelklicken auf den 
SubprozeB "Restriktionsenzyme zugeben"/ der in Fig. 9 
20 durch das Rechteck 91 dargestellt ist. Der SubprozeB 
"Restriktionsenzyme zugeben" ist als Auswahl von eineia 
von vier parallelen Pfaden angezeigt/ je nachdem welche 
Restriktionsenzyiagruppe ein Benutzer ftir einen bestimm- 
ten Blotter-ProzeB auswahlt. Dies ermdglicht Verhnde- 
' X Uxig^xx ,xxi dcxx xUx cden emzelnen Pfad durch zuful^renden 
Chemieprotpkollen . 



Fig. 10 zeigt eine weitere Aufweitxmg als Ergebnis des 
Doppelklickens auf das Ikon der Gruppe 4, "Hodgkin- 
30 Krankheit"/ im Rechteck "Restriktionsehzymgruppen zuge- 
ben". Das Rechteck 93 in; Fig. 10 stellt das Ikon 
"Hodgkin-Krankheit" aus Fig. 9 dar. Fig. 10 zeigt, daB 
es eine Sequenz aus 5 Restriktionsenzymen gibt, die. der. 
Gruppe "Hodgkin-Krankheit" zugeftigt . werden konneh. Fig. 
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11 zeigt das Ergebnis des Doppelklickens auf das Ikon 
"Ligaid Q+” aus Fig. 10. DaS Bedienungsfeld 95 dient 
dazu/ Steuervariablen zum Ansaugen von Ligaid Q+ durch 
die Pipette im Blotter-ProzeB einzustellen. Fig. 11 
5 zeigt Textfelder zum Einstellen des Volumens/ Auswahlen 
der Quelle, Einstellen . der Pxjmpengeschwindigkeit, Aus- 
'^^b.lep der Hdhe an der Quelle, von der angesaugt werden 
soil, Einstellen der Hub- und Absenkgeschwindigkeit filr 
den Pipettenantrieb sowie Einstellen einer Luftlticke 
lO tind eines Voradogabevo lumens. 

Um einen ProzeB vollstandig zu definieren, 6ffnet ein 
Benutzer die erforderlichen Ikone, weitet sie bis zur 
gewUnschten Stufe auf, gibt die zur Definition des Pro- 
15 zesses erforderlichen Werte ein und zieht dann das N^etz 
wieder zusammen. Ein so definiertes Blotter-Programm 
kann gespeichert und bei Bedarf verwendet werden, xjmi 
denselben ProzeB zu steuern. 

20 Proto ximfaBt Hilfsmittel, auf die tiber die Meniileiste 
71 zugegriffen werden kann, Um die Sequenz von Ikonen 
zu verandem, neue Ikone einzugeben, Ikone zu Idschen, 
Namen zu andern und alle Funktionen durchzufQhren, die 
far den Aufbau von Programmen erf order lich sind. Durch 
25 Anklicken einer Auswahl in der Menaieiste kann sich ein 
Bediener ein Mena anzeigen lasseh. Der Bediener kann 
dann den Cursor im Mena nach unten auf eine auf gefOhrte 
SUnktion ziehen. Diese Funktion wird aktiviert, wenn 
der Bediener die Maustaste losiaBt. Dieses Verfahreh 
30 ist in menagesteuerten Programmen bekannt. 

Einige der Menas in , Proto sind in vielen Apple- 
Prog-rammen Oblich und far einen geschulten Pirogrammie- 
rer wiedererkennbar . Durch Auswahl des Apple-Logos in 
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der Meniileiste wird beispifelsweise eiii Menu von E\mk- 
tion^n aiigezeigt, die als Tischzubehdr geladen werden, 
z.B. Auswahl, Kontrollfelder/ u*a. 

5 Das in Fig. 12 abgebildete Mentl "Datei" dient zur Akti- 
vierung von Funktioiien, die sich. auf solche Aktivitaten 
wie Offnen, SchlieBen, Sichern xind Ausdrucken yon Da- 
teien in Proto beziehen. In vielen Fallen kann eine 
Funktion iiber die Tastatur durch eine Tastenkombination 
10 aktiviert werden, ohne die Auswahl in der Meniileiste 
anzuklicken. , In diesem Fall wird die Tastenkurzkonibiha- 
tioh neb en der Fuiiktionsbezeichniing in der Funktionsli— 
Ste angegeben. Im Mena "Dateien” wird durch die Auswahl 
von "Neu” ein neues Fenster auf dem Bildschiana knge- 
15 zeigt, das verwendet werden kann, um unter Verwendung 
von anderen Funktionen aus den Mends, die unten genauer 
beschrieben werden, ein neues Steuerprograimn zu erzeu- 
gen. Bei "Offnen" wird ein Durchlauf fenster angezeigt, 
durch das >ein Bediener, auf jede Speichereinrichtung des 
20 Computers, ublicherweise Laufwerke, zugreifen, sich die 
Proto-Programme auf jedem Speichermedium anzeigen les- 
sen und ein Programm zur Anzeige xond Bearbeitung aus- 
wahlen kann. In der bevorzugten AusfOhriing gleichen das 
angezeigte Durchlauf fenster und’ die Listen jenen, die 
25 Macintosh-Benutzern vertraut Sind. , 

Mit "SchlieBen" wiird die Anzeige eines Proto-Programms 
vom Bildschirm entfernt. Mit "Sichern" wird ein ange- 
zeigtes, bearbeitetes Programm auf einem Speichermeditam 
30 gesichert, wo es zum Laden (Cffnen) zu einem spateren 
Zeitpunkt zur VerfUgung steht. Mit "Sichei^n unter..." 
kann ein Bediener ein offenes Programm xinter einem an- 
, deren Namen auf einem Speichermedium speichern. Es wird 
ein Dialogfenster angezeigt, in das der Bediener den 
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neuen Namen eingeben kann. Die Funktion "Slchern un- 
ter...” ermSglicht es einem Benutzery ein bestehendes 
Prograinia zu bearbeiteii/ um ein neues Programni zu erzeu- 
gen, das dem bestehenden gleicht. "Kopie sichern un- 
5 ter..." ist eine ahnliche Funktion wie "Sichern unter 

lait dem Unterschied, ! dafi nach Verwendxing der 
Funktion statt dem. neuen Frograiniii das alte JProgramin 
weiterhin auf dem Bildschiria angezeigt wird. 

10 Durch "Alte Fassung" im Menu "Datei" wird das Proto- 
Programm in der Fona angazeigt^ in der es zuletzt ab— 
gespeichert wurde. "Papierformat" ist eine Funktion/ 
die Maclntosh-Benutzem vertraut ist und die eS deni 
Benutzer ermoglicht/ ftir den Macintosh zu spezifizie— 
15 ren, welche Art von Seitenlayout z\xra Drucken verwendet 
wird, z.B. DIN-Format, Briefformat, legales Format, 
usw. "Drucken" ist die Be fehls funktion, xm die aktuelle 
Datei zixm. Ausdrucken an den in- der Funktion "Auswahl" 
aiigegebenen Drucker zu senden. "Beenden" ist eine Funk- 
20 tion, die in der bevorzugten Ausfuhrung die aktuelle 
Datei schlieBt \ind das Proto-Programni auf die 
Maclntosh-Oberflache zuriickf iihr t . Alle Datei funktionen 
sind Maclntosh-Benutzem vertraut. 

25 Die Auswahl "Bearbeiten" aus'der Meniileiste stellt eine 
Liste von Btinktionen dar, die ftir die Bearbeitung von 
Proto-Programmen ntitzlich sind. Das Menii "Aufbereiten" 
ist in Fig. 13 abgebildet* Diese Funktionen sind 
Maclntosh-Benutzem ebenf alls vertraut, da sie in ande- 
30 ren Programmen verwendet werden, die ftir den Macintosh 
geschrieben wurden. Mit "Kopieren" beispielsweise, wenn 
es in einem Textverarbeitungsprogramm . verwendet wird, 
wird ublicherweise eine Textauswahl in einen ftir diesen 
Zweck reservierten Speicher kopiert, wo darauf zuge— 




grif fen warden kann, sie in ein offenes Dokument an 
einer aiideren Stelle einzuftigen. In Graphikprogrammen 
wird "Kopieren” verwendet, Uiii einen ausgewahlten Pixel- 
bereich oder einen ausgewahlten Vektor bzw. eine Gruppe 
von Vektoren zu koEiieren, auf die dann zugegriffen war- 
den kanii, /urn sie zurtick in ein Bild an einer anderen 
Stelle einzuftigen, ohne die ursprtingliche Auswahl zu 
entfernen oder zu verandern. "Kopieren" in Proto funk- 
tioniert anders* In Proto wird diirch "Kopieren" nicht 
nur ein ausgewahltes Ikon kopiert, sondem alle ver- 
scbachtelten Ikone auf einer niedrigeren Stufe in der 
Netzordnung, die sich zum Zeitpunkt des Kopierens dort 
befinden, alle den Ikonen zugeordneten Bedienungsf elder 
sowie, was entscheidehd ist, der jedem der Ikone und 
Bedienungsf elder zugeordnete Programmiercode - Durch 

eine Funktion "Einsetzen" nach einem "Kopieren" werde.n 
dann das kopierte Ikon, die Elemente niedrigerer Ord- 
nung sowie alle zugeordneten Programiacodes eingeftigt,. 

"Widerrufen" im Menu "Bearbeiten" ist eine Funktion, 
die das Ergebnis der letzten ausgefuhrten Funktion 
iSscht. Es wird Ublicherweise benutzt, xam die Folgen 
eines Fehlers zu korrigieren. Mit "Ausschneiden" warden 
ein hervorgehobenes Ikon, alle Ikone niedrigerer Ord- 
nung, die deiti heryorgehobenen . Ikon zugecrdnst sind, 
alle Bedieniingsf elder, die den ikonen niedrigerer Ord- 
nung zugeordnet sind, sowie alle Codes, die den Ikonen 
xmd Bedienungsfeldern zugeordnet sind, geldscht. Das 
Netz wird dort, wo das hervorgehobene Ikon entfernt 
wurde, wieder zusananengefugt . Mit "Ausschneiden". wird 
eine Kopie des entfernten Elements in dem fur "Einse- 
tzen" reservierten Speicher gespeichert, so daft die 
entfernten Elemente an andeter Stelle im Programmnetz 
wieder eingesetzt wetden konnen. 
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"Kopieren" wurde oben beschrieben, ebensd ^Einsetzen" . 
"Einsetzen” karm verwendet werden, tim eine Kopie von 
Elementen als Folge der Funktion entwedeir "Ausschnei- 
den” Oder "Kopieren" eiiizusetzen. Mit "LSschen" warden 
5 ein heryorgehobenes Ikon, Ikone niedrigerer Ordnung \ind 
Bedieniingsf elder, die deia hervorgehobenen Ikon zugeord— 
net Sind, sowie die den anderen Elementen zugeordneten 
Codes geloscht, ohne eine Kopie fiir "Einsetzeii" abzu- 
speicherri. ’^Ldschen" ist ein f\inktioneller Radiergummi . 

10 Mit "Farbe einstellen" kann ein Benutzer die Farbe von 
Elementen steuem, die im Proto-Programm angezeigt war- 
den, z.B. die Hintergrimdfarbe eines Prozefirechtecks 
Oder eines Ikons. 

15 Das in Fig. 14 abgebildete Menti ’’Ansicht" bietet Funk- 
tionem, die steuem, wie ein Benutzer Anzeigen eines 
Proto-Programms ansehen kann. Durch "Einzoomen" kann 
ein Benutzer eine Arizeige vergroBerh xind durch "Auszo- 
omen" kann er von der vergrdBerten zut normalen, also 

20 kleineren Anzeige zixruckkehren . Durch "Als Text anse- 
hen" warden Elemente in der Anzeige als Text statt als 
graphische Symbole angezeigt. Mit "Notizen verbergen" 
kann ein Benutzer ein Programm ohne Textnotizen auf dem 
Bildschirm anzeigen. > 

25 ■ ■ 

"Spezial" hat eine aus zwei Punkten bestehende, Mentili- 
ste: "Methode prufen" und "Volxamen neu berechnen" . Das 

Menu "Spezial" ist in Fig. 15 abgebildet. 

30 Mit "Methode prufen" wird gepriift, ob das gesamte Iko- 
nennetz intern kons is tent ist und innerhalb der Be- 
schrankungeh der bezeichneten Hardware durchftihrbar 
ist . Mit "Volumeh neu berechnen" warden Fliissigkeits- 
mengen berechnet, die ftlr die Durchfiihriang des Verfah- 
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rens erforderlich sind, iind die Ladeschritte innerhalb 
dieser Volumenmengen aktualisiert . 

Das in Fig. 16 abgebildete Menii "Lauf” bietet Meniifxink- 
5 tionen, um das Starten und Anhalten von ProzeBabiaufen 
gemali einem Proto-ProzeBnetz zu steuern. Mit "Start 'V 
wird eine ProzeBsequenz veranlaBt, beim ersten Schritt 
zu beginnen und dann mit den Schritten fortzufahren, 
die durch die ikone im Proto-Netz dargestellt werden. 
10 Mit "Anhalten" wird eine ProzeBsequenz zu dem Zeitpunkt 
und in der Position im ProzeBablauf angehalten, wo die 
Fiinktion "Anhalten" von einem Benutzer aktiviert wird. 
Mit "Wiederaufnehmen" wird ein angehaltener ProzeB- 
ablauf wiederaufgenommen. Durch "Abbrechen" wird der 
15 ProzeBablauf abgebrochen/ und die Steuertmg kehrt zum 
Beginn deS ProzeBablauf s zurtick. Nach "Abbrechen" ; hat 
"Wiederaufnehmen" keine Wirkung. 

Das in Fig. 17 abgebildete Menti "Hilfsmittel" bietet 
20 Ikone, die Systemfxmktipnen darstellen. Durch Hervorhe- 
ben eines Ikons in einem ProzeBnetz, das in einem 
Proto-Programm angezeigt, wird, und anschlieBende Aus- 
wahl . eines Ikons aus "Hilfsmittel" werden das Ikon, 
alle yerschachtelten ^^Inktionen und Bedienungsf elder 
25 sowie zugeordnefce Codes fiir die dargestellten Elemente 
an einer Position unmittelbar hinter dem hervorgehobe- 
nen Ikon in das ProzeBablaufsnetz eingeftigt. Mit , der 
Funktion "Hilfsmittel" kann ein Benutzer von einem lee- 
ren Bildschirm aus ohne zu kopierende Ikone Programme 
30 aufbauen . . 

Die Ikone des Mentis "Hilfsmittel" sind die Ikone der 
untersten Stufe, .welche die letzte Aufweittangsstufe vor 
einem Bedienungsf eld darstellen. Wegen ihrer Komplexi- 
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tat werden diese Ikone iia Prograirati durch Codierung in 
der Computer sprache/ die ftir die Implementierung des 
Proto-Programms verwendet wird, erstellt. In der bevor- 
zugten Ausftilirxmg ist diese Sprache die bekannte Spra- 
5 che C - 





Ahdere Aspekte des Systems konnen ebenfalls in der iko- | 

■ . ■ ‘ • ’ ' 1 ^ 

nischen Sprache implementiert- werden. Beispielsweise 0 

kann ein in Fig. 18 abgebildetes Menti "Einrichten" ver- g 
wendet werden, durch das mit der Tastattir Oder der Maus 1| 
leicht bestimmte Anordnxingen fiir das AL-Gerat, das ft 

durch ein Proto-Programm wie z.B. Blotter gesteuert 

• . ■ ■ , - / . , ■ . 

wird, spezifiziert werden konnen. Ahhliche Einrich— ^ 

tungsfunktionen konnten fur ein Proto-Programm program- ij 
miert werden, mit dem ein gamz anderes automatisiertes^4’ 

Gerat> z.B. ein Maschinenwerkzeug, betrieben, wird. Aurll- 

0,1 

Berdem kann das System so programmiert werden, daB|l 
durch Auswahl von "Proben gruppieren" im Menii ”Einrich-f| 
ten" das System das Dialogfenster aus Fig. 19 anzeigt.|^. 
Dies ist ein Beispiel fGr ein Fenster, das verwende#| 
wird, um physische Merkmale des Gerates darzustellen|||^, 
Beispielsweise kann die Anordnung aus 8 mal 12 Positio^;^ 
nen in Fig. 19, die durch mamerierte Spalten und ‘oix^S 
Buchstaben bezeichnete Reihen identifiziert werdeh^ 
verwendet werden, um ein im AL fur Proben verwendet e^ 
Fiaschchentablett mit 96 Posit ionen darzustellen. Ei:i^' 
Benutzer kann die Gruppierungen in der graphischen An-^’ 

'-'S’ 

ordnung tind auch die Bezeichntxngen ftir die Gruppierun-J|. 
gen durch die Textf elder verandem. Durch Anklicken von’.,' 
"OK" kSnnen Veranderungen gespeichert werden. Die da-i>, 
durch angegebenen Bezeichnungen teilen dem System mit, /v 
wo es nach Probengruppen suchen soli, wenn diese durch 
Ikone in einem ProzeBablauf aufgerufen werden. " 
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iUinlich kann das System so programmiert werden, daB 
durch die Auswcihl von . "Restriktionsgriippen auswahlen" 
in der bevorzugten Ausf'ahrxing das Dialogfenster aus 
Fig. 20 angezeigt wird. Hit den Textfeldern im Ferister 
5 kann ein Benutzer bestiramte' Gruppen von Chemi kali en und 
Enzymen identif izieren, die in einer ProzeBsequenz ver- 
wendet werden tind z\am Laden aus verschiedenen Positio- 
nen im AL verftigbar sein sollen. Vier der Felder im 
Dialogfenster aus Fig. 20 haben Bildlaufleisteh an ei- 
10 ner Seite. Diese Felder sind als Bilddurchlauf felder 
bekannt, und man kann mit den Pfeilen xand Bildlauflei- 
Sten durch Listen rollen, die zu lang sind, \om voll- 
standig im Feld angezeigt zu werden. 

15 Almlich kann das System so programmiert werden, daft in 
der bevorzugten Ausftihrung durch Auswahl von "Proben 
auswahlen" das Dialogfenster aus Fig. 21 angezeigt 
wird. Mit dem Dialogfenster ” Proben auswShlen" kann ein 
Benutzer Proben in bezug auf Probengruppen identifizie— 
20 ren. 

Anhang A ist ein Index Zu Proto mit einer kurzen ErlSu- 
terung jeder Subroutine. Anhang B ist eine Auflistving 
jeder der implementierten Subrout inen. Fig. 22 ist ein 
25 Diagramm, das die Proto-Godestruktur darstellt. 

Fachleuten ist klar, daB viele verschiedene chemische 
Prozesse ftir das AL auf Shnliche Weise programmiert 
werden konnten, obwohl die vielen Funktionen in der 
30 bevorzugten AusfOhmng iinter Bezugnahme auf den 
Blbtter-ProzeB beschrieben sind. Es ist auch klar, da a 
ahnliche Funktionen ftir die automatische Steuerungver- 
schiedener anderer Arten von Prozessen sinnvoll waren, 
die durch Proto gesteuert werden konnen. Beispielsweise 
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k5nnte man durch Anwendting von Proto auf eine Frasma- 
schine mit numerischer Steuerxing Funktionen far die 
Zuordnung bestimmter Werkzeugteile zu unterschiedlichen 
Werkzeughaltern sowie fur die graphische Darstellung 
5 von Geschwindigkeit und Zufxihr fur den Betrieb einrich- 
ten. 

Ein erfindxingsgemaBes Software-Anwendungsprogramm kann 
far eine beliebig groBe Anzah.1 tinterschiedlicher Compu- 
10 ter programmiert werden; die Erfindung ist also nicht 
auf die Apple Maclntosh-Gerate beschrankt, auf denen 
die beyorzugte, hierin beschriebene Ausfuhrung lauft. 
Proto-Programme konnen auch far eine sehr grofie Anzahl 
unterschiedlicher Arten von ProzeBgeraten hergestellt 
15 werden/ nicht nur for das hierin als mit Proto betrie- 
ben beschriebene AL-GerSt. Es gibt sehr viele verschier 
dene Arten von Ikonen, die gezeichnet werden kSnnen/ 
-und die Ikone konnen mit Oder ohne zugeordheten Text 
sein. Es gibt gleichermaBen sehr viele verschiedene 
20 Arten, wie man unter Beibehaltung der wesentlichen 
Merkmale der Erfindung spezielle Funktionen in Proto 
implementieren und initiieren kann. Beispielsweise sind 
die Pulldown-Menas in der Menaieiste nicht wesentlich, 
sondem lediglich praktisch- Popup-Menas, die als Reak- 
25 tlon auf Tastaturbefehle erscheinen, sowie andere Arten 
kdnnten ebenfalls verwendet werden. 



30 




0 496 785 
.90915596.2 



? 33512/96 20/hei 



P a t en t ansp r“a c h e 

1. Eine interaktive 3eautzer-iaterfacet^Rechnereinrich.tuiig- 

(13, la, 17, 19) zur SCeueruag eiaer automatiscliea 

arbeiteadea Vorrichtuag ( 11 ), wobei die Beautzer- 
laterf ace-Rechnersiaricht'uag umf ciSt : 

eiaea Rechaer (13) zur Verarbeitxiag voa Eiagaagea bzw. 
Eiagabea uad zur Erzeuguag Voa AusgSagea, die die 
automatisch arbeiteade Vorrichttmg (11) steuera, uia eiae 
voa Arbeitsschrittea auszufxibrea; 

• i 

aiae Darstelluagseiarichtuag (15) , die mit dem Rechaer 
verbuadea ist, im dem Beaut zer eiae visuelle Daxstellung 
zu praseatierea; 

eiae Eiagaagseiarichtuag (17, 19) zum Empfaag voa 

Eiagabea voa dem Beautzer uad zur Weiterleitviag der 
Eiagabea zma Rechaer; uad 




Software fQr die TStigkeit des Rechners und die 
Wechselwirkung des Rechners mit dem Benutzer; 

wbbei die Software eine interaktive Darstellmig auf der 
Darstellungseinrichtung erzeugt, die interaktive 
erne in Verbindung stshende Ssguenz von 
Bildsymbolen, Zeichen Oder Ikons umfaSt, die Schritte 
®^tieren, die durch die axitoniatische arbeitende 
V® ‘^^t;ung durchzuf uhren sihd, und die 
Emgangseinricntung betStigbar ist, xim ein hoherstufiges 

Ikon in einen in Verbindung stehenden Satz von 
niederstufigen Ikons auf zuweiten xind den in Verbindung 
stehenden Satz der niederstufigen Ikons in das 

Ikon kollabieren zu lassen bzw. 

xmzuwandeln , 

dadTorch gekennzeichnet, daiS die Software die E 3 <pansipn 
xind das Kollabieren derar tig durchfiihrt^ d^ der in 
Verbindxing stehende Satz der niederstufigen Ikons die 
hdherstufigen Ikons ersetzt und in der interaktiven 
Darstellung die gleichen Verbindungen zeigt . 

2. Ein interaktives Benutzer-Interface wie in Anspruch 1, 
aufweisend ein Graf ik~Werkzeug, welches dem Benutzer 
ermdglicht. Ikons in der interaktiven Darstellung 
hinzuzufugen, zu iQschen und neu anzuordnen, um neue 
Abfolgen von Arbeitsstuf en zu kreieren, die durch die 
automatisch arbeitende Vozrriohtxing durchzufOhren sind. 

3. Ein interaktives Benutzer-Interface wie in Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dalS ausgewahlte Ikons verbtinden 
werden kSnnen, xun a.lternative Parallelwege ftir den 
Steuerungsablauf zu schaffen. 




iateraJctiyes Benutzer-Interface wie in Anspruch 1 , 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daS die Expansion zu 
einem xamgrenzenden Kasten (85/ 87, 89, 91,: 93, 95) 
ftihr.t, welcher die niederstuf ige Sequenz von Ikons 
limgibt, wobei der Kasten markiert pder beschrif tet ist, 
urn das e^qjandierte hoherstufige Ikon zu identifizieren, 
xind wobex der Kasten in der Gesamtsequenz der' Ikons an 
der Stelie des hdherstufigen Ikons vor der Expansion 
eingefugt gezeigt ist. 



S. 



Exn interalctives Benutzer-Xnterfaqe nach irgendeinem der 
1 t)is 4, dadurch gekennzeichnet^ cie ikons 



eine bildlxche Assoziation mit den durch die 'Vorrichtving 
dxirchzufuhrenden Stufen verraitteln. 



6 . Exn interaktives Benutzer-Interf ace nach irgendeineia der* 
Anspriiche 1 bxs 5, dadurch gekennzeichnet, daS d^x 
Steuerungsablauf in der interaktiven Darstellung durch 
®®“hxer*_e bzw. hervorgehobene Ikons angezeigt wxrd. 

7. Ein interaktives Benutzer-Interface nach irgendeinem der 

Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , daS 

verbuiidene bzw. in Verbindxxng stehende Serien von Ikons 
kollabieren kannen, bis lediglich ein Ikon (69) 
verbleibt, wobei dieses eine Ikon ein Ikon hachs ter 
Stufe darstellt, welches das durch den Rechner 
^tsfuhrbare Gesanitprograinni darstellt. 

8. Ein interaktives Eenutzer-Interf ace nach irgendeinem der 

Ansprache 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 

wenigstens einer der niederstufigen Ikons in eihen Satz 
von gleichniedrigstufigen Ikons aufweitbar ist, welche 

^®^^3iiiduhgen des niederstufigen Ikons in de^r 
^^^®r®^tiven Darstellung ersetzen und zeigen. 
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9. Sin interaktives Benutzer-Interface nach irgendein^ der 
Anspruche 1 bis 8y dadurch geksnnzeichnet:, daE die 
Aufweitiing bis zur Stufe der Gmndikons dxirchfuhrbar 
IS t, die grundsatzlichen Prograininstufen darstellen, die 
. nxcht weiter in durch Ikons dargestellte 
Koinponentenstufen aufweitbar sind. 

10. &in interaktives Benutzer-Interface nach Anspruch 9 , 
dadurch gekennzeichnet, daE das Grxindikon im Ansprechen 
auf eine Eingabe des Benutzers in eine interaktive 
aingangssteuertafel (87, 95) umgewandelt warden kann, 
welche Felder fur die Aufnahme von Werten zur Steuerxing 
von Variablen hat, die far die durch das Grundikon 
dargestellte Fuhdamentalstufe spezifisch sind. 

11. Sin interaktives Benutzer-Interface nach .Anspruch 10 , 
dadurch gekennzeichnet , daE die interaktiVe 
Eingangssteuertafel in der interalctiven Darstellimg an 
der Stelle desjenigen Ikons gezeigt ist, mit welchem sie 
assoziiert ist. 

12 . Ein interaktives Benutzer-Interface naCh irgendein^ der 

Anspruche 1 bis H, dadurch gekennzeichnet, die 

gesteuerte Vprrichtung ein automatisches Labor (11) ziir 
DurchfOhrung chemischer Verfahren ist. 

13. Verfahren zxnti Einrichten eines durch eine Vorrichtung 
<^vrchzufuhrenden Prozesses, aufweisend 

(a) Auswahlen von Ikons aus auswahlbaren Ikons, die in 
einer interaktiven Darstellung eines zugeordneten 
Rechners gezeigt warden, wobei einzelne der auswahlbaren. 




Ikons eine Sture Oder eine Sequenz von durch die 
Vorrichtxing ausfuhrbaren Stufea darstellen; 

(b) Anordnen von Kopien von hoherstufigen Ikons in der 
interaktiven Darstellung in einer verbundenen Sequenz, 
welche die durch die Vorrichtung durchzuftihrenden 
Arbeitsschritte darstellt; 

(c) Durchfuhrung einer Aufweitung oder Expansion eines 
hoherstufigen Ikons in einen in Verbindung stehenden 
Satz aus niederstufigen Ikons; 

(d) Zusammenf allenlassen des verbundenen Satzes von 
niederstufigen Ikons in die hoherstufigen Ikons, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Satz niederstufiger 
Ikons das hoherstufige Ikon ersetzt und die gleichen 
Verbindungen in der interaktiven . Bars tel Ixing zeigt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dadS 
das Aufweiten in einem xmgrenzenden Kasten (85, 87, 89, 
91, 93, 95) resultiert, welcher die niederstufigen Ikons 
uingibt, wobei der Kasten inarkiert ist, uici das 
hoherstufige Ikon zu identif izieren xind der Kasten in 
der Gesamtsequenz der Ikons anstelle des hOherstuf igen 
Ikons vbr der Aufweitxjng verbxinden gezeigt ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daiS in derStufe (b) die Ikons parallel 
aber auch als einander folgende Pfade angeordnet werden 
konnen, wobei, alternative Pfade ftir Stufen geschaffen 
werden, die durch die Vorrichtung durchgefOhrt werden 
konnen. 




16. Verrahren nach. irgendeinem der Ansprtiche 13 bis IS, 
ge.<enn.zeicrine t durch. Einleiten der Ausftihrung der 
Sequenz der Aktionen und durch Her^orheben der Ikons in 
der interaktiven Darstellxmg, die ausgefuhrt werden. 

17, . Verf ahren nach irgendeinem. der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Zusammenfallen in dem 
MaiSe durchftihrbar ist, daS lediglich ein bildliches Ikon 
(69) verbleibt, wobei dieses eine Ikon dann ein Ikon 
hochster Stufe ist, das alle Sequenzen der Stufen 

welche durch die nicht kollabierbe Sequenz 
von Ikons reprasentiert wird. 

18 - Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadiircn gekennzeicnneC, daS die . Aurwertung bis z^ir SCu£e 
der Grundikons durchftihrbar ist, welche die. 
Grxindarbeitsstufen darstellen, die nicht waiter in 
Komponentenstuf en aufweitbar sind^, die durch Ikons 
dargestellt werden, 

19 • Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet", 

einzelne der Grundikons im- Ansprechen auf eine Eingahe 
Benutzers in eine interaktive . Eingangssteuertafel 
iimgewandelt werden konnen, welche Felder zur Aufnahme 
von Werten fOr die Steueruhg von Variablen aufweist, die 
fQr die Grundarbeitsstuf en spezifisch sind, die durch 
die Grundikons dargestellt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 

die interaktive Eingangssteuertafel in der Ikonsequenz 
ans telle des Ikons, dem es zugeordhet ist, verbxmden 
gezeigt wird. 
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21. Verfahren nach irgendeiaem der Aaspructie 13 bis 20; 
gekennzeichnet durch Vorseheix eines Grafikwerkzeugs, 
welches .den Benutzeir in die Lage vexrsetzt. Ikons zu 
addieren, zu loschen und neu anzuordnen, um neue 
Sequenzen von Aktionen fOr. die gesteuerte Vorrichtung zu 
generieren. 

22. Verfahren nach irgendeinem der Ansprtiche 13 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS die gesteuerte Maschine ein 
automat isches Labor (11) zur DurchfUhrung chemischer 
Verfcdiren ist. 

/ * ■ 

23. Verfahren nach irgendeinem der Anspr’lche 13 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daS wenigstens ein 
nieders tuf iges Ikon in einen Satz von 
gleichniedrigstufigen Ikons aufweitbar 1st, welches die 
Verbindungen des nieders tuf igen Ikons in der 
interaktiven Darstellung ersetzt vtnd zeigt. 

24. Hin au tomatisches Laboratorium ziir Durchfuhrung 
chemischer Prozesse, gekennzeichnet durch * eiti 
interaktives Benutzer-Interface nach irgendeinem der 
Anspriiche 1 bis 12 . 
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